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 (08/09/1399؛ تبضٗد پصٗطـ: 25/07/1399)تبضٗد زضٗبفت: 

 چکٕذٌ
هقدساض  تؼ٘٘ي  ،. ّسف پػٍّف حبضطکٌٌس هٖاکَؾ٘ؿتن خٌگلٖ اٗفب فطاٌٗسّبٕ ؾبذتبضٕ ٍ ثَ٘غئَق٘و٘بٖٗ هْوٖ زض  ّبٕ ًقف زاضّب ذكک

زض خٌگدل   قغطٕ هرتلدف  ّبٕ کلاؾٍِ آى ثطحؿت زضخبت هرتلف پَؾ٘سگٖ ضاثغٔ ضاـ ٍ هوطظ ٍ  زاضّبٕ ذكک تَزٓ ظٕچگبلٖ چَة ٍ 

هتط( زض ؾغحٖ  ؾبًتٖ 5/7ث٘كتط اظ  ٔ)ثب قغط ه٘بً زاضّب ؾتبى هبظًسضاى اؾت. اثتسا اظ ذكکا زض قْطؾتبى ًَقْط ٖ ذ٘طٍزآهَظقٖ ٍ پػٍّك

هکؼجٖ )ًعزٗدک ثدِ ه،دع،     ٔؾِ ًوًَ زاض ذكکطإ تؼ٘٘ي چگبلٖ چَة، اظ ّط نَضت نسزضنس آهبضثطزاضٕ قس. ؾپؽ ثِ ّکتبض ث 50هؼبزل 

 چگدبلٖ  چگبلٖ )هتط تِْ٘ ٍ ثِ آظهبٗكگبُ اًتقبل زازُ قس. پؽ اظ تؼ٘٘ي اًَاع  ؾبًتٖ 2× 2× 2ثِ اثؼبز  ًعزٗک ثِ پَؾت ٍ ث٘ي ه،ع ٍ پَؾت(

ٕ  ضٍـٍ ثدب اؾدتفبزُ اظ   قدسًس  آؾد٘بة   ّب ًوًَِتط، ذكک ٍ ثحطاًٖ( زض هح٘ظ آظهبٗكگبُ،  ٖ اؾدتبًساض  ّدب کدطثي ٍ ً٘تدطٍغى    ،ز آظهبٗكدگبّ

ٖ پَؾ٘سگٖ کبّف پ٘سا  ٔثب افعاٗف زضخ زاضّب ذكکاًَاع چگبلٖ چَة  ِک زاز قس. ًتبٗح ًكبى گ٘طٕ اًساظُ زاضّب ذكک . ّوچٌد٘ي  کٌدس  هد

ًكدبى زاز کدِ ثدب افدعاٗف      تدَزُ  ظٕ. ًتبٗح هطثَط ثِ ٗبثس هٖکبّف  زاضٕ هؼٌٖعَض ِ ث زاضّب ذكکثِ قغَض  قغط کنکلاؾٔ اظ چگبلٖ ذكک 

ضًٍس افعاٗكٖ ًكدبى   تَزُ ظٕ، زاضّب ذكکقغطٕ ً٘ع ثب افعاٗف قغط  ّبٕ کلاؾِ. اظ ًظط کٌس هٖافعاٗف پ٘سا  تَزُ هقساض ظٕ ،پَؾ٘سگٖ ٔزضخ

اهدب زض   ،کٌس هٖافعاٗف پ٘سا  آًْبکطثي  ٓ، شذ٘طزاضّب ذكک ٕقغط ّبٕ کلاؾٍِ  پَؾ٘سگٖ ٔزاز. ّوچٌ٘ي ًتبٗح ًكبى زاز کِ ثب افعاٗف زضخ

 ٓػٌَاى هٌجغ شذ٘ط ثِقغَض  زاضّبٕ ذكکٍخَز  ثط اٗي اؾبؼس. ، الگَٕ ذبنٖ هكبّسُ ًكزاض هؼٌٖتفبٍت  ًجَزػلت ِ ً٘تطٍغى ث ٓهَضز شذ٘ط

       .اؾتضطٍضٕ هسٗطٗت ّوگبم ثب عج٘ؼت  هٌظَض ثِ آًْبحفظ ٍ  زاضز زض خٌگل اّو٘ت ظٗبزٕکطثي 

 .قغطٕکلاؾٔ  ،ذ٘طٍزچگبلٖ ذكک، تدعِٗ، تؼبزل کطثي،  :کلٕذَْاْ  ياژٌ

 

 مقذمٍ 

ٖ  خٌگلٗکٖ اظ انَل  ، ًعزٗدک ثدِ عج٘ؼدت    قٌبؾد

خٌگلٖ  ّبٕ اکَؾ٘ؿتنزاضّبٕ هَخَز زض  فظ ذكکح

ػودط  پبٗدبى ٗدبفتي   ثب (. Lassauce et al., 2011)اؾت 

پبٗددبى  آى ٍٖظددبٗف اکَلددَغٗک، زضذددت ف٘عَٗلددَغٗکٖ

ّددط ثلکددِ زض  ،(Alidadi et al., 2014) ٗبثددس ًوددٖ

ثدب  زاضّدب   ، زضذتدبى ظًدسُ ٍ ذكدک   ٖخٌگل اکَؾ٘ؿتن

ٕ  ٗکسٗگط ٍخدَز   ً٘دع تٌدَع   اضتجبط زاضًس. زل٘ل ثطقدطاض
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ٕ  اضگبً٘ؿن اؾدت؛  خٌگدل   اکَؾ٘ؿدتن هرتلدف زض   ّدب

، اکَؾ٘ؿدتن خٌگدل   زضذدت  ٗکثب هطگ  عَضٕ کِ ثِ

  ثوبًددددددس ثددددددبقٖ تَاًددددددس هددددددٖ ّوچٌددددددبى

(Shorohova & Kapitsa, 2015; Koster et al., 2015). 

ِ  ذكک ،کلٖ ٕاًساظ چكنزض  ٔ  زاضّب ثد ٖ  هدَاز  ّود  چدَث

قدبهل   ٌگدل خ اکَؾ٘ؿدتن  زض پَؾد٘سى  حدبل  زض ٗب هطزُ

 ،قَز هٖ گفتِ ّب ضٗكِ ٍ ٍثطگ قبخ آى، ّبٕ قبذِ ٍ ؾبقِ

ّدبٕ   اًدسام ّن ٍ  ظهٌٖ٘ ٕضٍ ّبٕ اًسام قبهل ّن ثٌبثطاٗي

ٖ  ظٗدط  ٖ  ظهٌ٘د (. Harmon & Sexton, 1995) قدَز  هد

ثرددف ؾددبذتبضٕ ٍ چٌددسکبضکطزٕ    زاضّددب  ذكددک

ٖ  ٍ ّؿدتٌس  خٌگلٖ  ّبٕ اکَؾ٘ؿتن زض  اّو٘دت اؾبؾد

ق٘و٘بٖٗ، فطاٌٗسّبٕ  ً٘ع ثطٍ  زاضًسکبضکطز اکَؾ٘ؿتن 

  گصاضًددددس هددددٖ تدددد  ٘طف٘عٗکددددٖ ٍ ثَ٘لددددَغٗکٖ  

(Paletto & Tosi, 2010 .) ذكدک  ٕ افتدبزُ ٍ   زاضّدب

ٍ  زاض هْددطُظٗؿددتگبُ اؾبؾددٖ اًددَاع خددبًَضاى   ،ؾددطپب

ٕ  قدبضذ ٍ ، پطًدسگبى  هْدطُ  ثٖ ٌس ّؿدت ؾدبپطٍف٘تٖ   ّدب

(Humphrey et al., 2004)     کدِ زض زضخدبت هرتلدف

 س ًددٗؿددتگبّٖ ٍخددَز زاض پَؾدد٘سگٖ اٗددي تددطاکن ظ  

(Vrška et al., 2015) . فطاٌٗدس  پدؽ اظ   زاضّدب  ذكدک

ٕ  ذدب  ً٘دع ثردف هْودٖ اظ     پَؾ٘سى خٌگلدٖ ضا   ّدب

هدَاز  شذ٘دطٓ   تد  ٘ط هؿدتق٘ن ثدط   ٍ زٌّدس   هٖتكک٘ل 

زاضّدب   ػجبضت زٗگط، ذكدک  ثِه،صٕ زض ضٍٗكگبُ زاضًس. 

اظ  إ پ٘چ٘ددسُزاهٌددٔ  ثلکددِ ،ً٘ؿددتٌس آقدد٘بىتٌْددب 

ٖ کدِ هٌجدغ   اًس  فهرتل ّبٕ ضٗعآق٘بى ٖ هدَاز   اندل  آلد

( ضا Kwak et al., 2015; Dudley et al., 2004) ذب 

ؾددغَم هددَاز ه،ددصٕ اعددطاف   . زٌّددس هددٖتكددک٘ل 

پَقف گ٘بّٖ اعطاف ثط  ضٍ اٗيٍ اظ ًس ظٗبز زاضّب ذكک

 اظ عطف زٗگط،. (Kirby et al., 1998) گصاضًس هٖ ت  ٘ط

ٕ   َعتٌافعاٗف  زاضّب ؾجت ذكک  زض گ٘دبّٖ ٍ خدبًَض

ٖ اکَؾ٘ؿتن خٌگدل   زاضّدب   ذكدک  ضٍ اٗدي . اظ قدًَس  هد

شذ٘طٓ هَاز غصاٖٗ، چطذٔ ٍ ضطٍضٕ زض  هؤ ط ٖقبذه

حفظ تَل٘س  ٍ کطثي زض ثلٌسهست، تدسٗس ح٘بت خٌگل

ٕ  اکَؾ٘ؿددتنٍ پبٗددساضٕ    قددًَس  هددٖخٌگلددٖ  ّددب

(Aticie et al., 2008.) پبٗدساض ضا  خٌگدل زاضّدب   ذكک 

 کٌٌدس  هٖحفظ ٍ  تقَٗتآى ضا  تَل٘ساتٍ زاضًس  هًٖگِ 

(Dudley et al., 2004 )ٍ   ٕ ت زض ک٘ف٘د  اّو٘دت ظٗدبز

  ّدددددب اضگبً٘ؿدددددنضٍٗكددددگبُ ثدددددطإ پبٗددددساضٕ   

(Gould et al., 2008 ،) ٍ فطاٌٗدددسّبٕ ؾدددبذتبض

 زاضًدددسخٌگلدددٖ  ّدددبٕ اکَؾ٘ؿدددتن٘بٖٗ ثَ٘غئَقدد٘و 

(Cousins et al., 2015 .) زاضّب ذكکًقف گصقتِ اظ 

 (،Koster et al., 2015) زض پبٗددساضٕ تٌددَع ظٗؿددتٖ

حدبٍٕ هٌجدغ    ّدب  خٌگلآًْب ً٘ع اّو٘ت زاضز.  تَزٓ ظٕ

تؼدبزل کدطثي خْدبًٖ    ثدط  کِ ّؿتٌس ػظ٘وٖ اظ کطثي 

ٍ ظٗط ظهٌٖ٘ ضٍ  تَزٓ ظٕ(. UN, 1992) گصاضًس هٖ ت  ٘ط

، لاقدجطگ ٍ ذدب    زاضّب ذكک، ّب زضذتچِزضذتبى ٍ 

ذكددکٖ  ّددبٕ اکَؾ٘ؿددتنپدٌح هٌجددغ هْددن کدطثي زض   

خْبى  ّبٕ خٌگل(. Kimberley et al., 2016)ّؿتٌس 

گ٘گدبتي   59ظًسُ ٍ  تَزٓ ظٕگ٘گبتي  606حبٍٕ حسٍز 

زاضّبٕ قغَض  ذكک(. FAO, 2020) ّؿتٌس زاض ذكک

 ٕ کددطثي زاضًددس ٍ هددست ظهددبى  ٓزض شذ٘ددط تد  ٘ط ظٗددبز

ٕ  اکَؾ٘ؿدتن کدطثي زض   ٓپبٗساضٕ شذ٘ط عَلاًٖ ثِ  ّدب

ٖ عج٘ؼٖ کوک  (. Olajuyigbe et al., 2011) کٌٌدس  هد

زاضّبٕ قغَض ٍ هؿدي زض ّدط    زض ذكک ً٘تطٍغى قساضه

زاضّدبٕ   ٍ ذكدک  کٌس هٖهطحلِ اظ تدعِٗ کبّف پ٘سا 

  ٌسّؿدددت قغدددَض ٍ هؿدددي هٌجؼدددٖ اظ ً٘تدددطٍغى     

(Bantle et al., 2014.)  خٌگلاظ عطف زٗگط، زض  ٕ  ّدب

زاضّب ثدب افدعاٗف    غلظت ً٘تطٍغى زض ذكک ،قوبلگبًٖ

 زّدس  هٖترطٗت افعاٗف ًكبى  پَؾ٘سگٖ ٍ ّبٕ کلاؾِ

Koster et al., 2015) .)کددطثي زض  ٓشذ٘ددط قددساضه

ِ زاضّب ثطحؿت ًَع گًَِ ٍ  ذكک ٕ  کلاؾد هرتلدف   ّدب

ثددب  (.(Cosmo et al., 2013قغددطٕ هتفددبٍت اؾددت 

پَؾددد٘سگٖ، غلظدددت کدددطثي زض   ٔزضخددد افدددعاٗف

  زّددس هددٖؾددطپب افددعاٗف ًكددبى    زاضّددبٕ ذكددک

(Cousins et al., 2015). پَؾدد٘سگٖ ٍ قغددط  ٔزضخدد

ػَاهل ا طگصاض زض  تطٗي هْن ضاـ ٍ هوطظ زاضّبٕ ذكک

 اًدددس  ؾدددطپب ثدددِ افتدددبزُ زاضّدددبٕ ذكدددکتجدددسٗل 

(Sefidi & Marvie Mohajer, 2010) ٖٗثطضؾٖ پَٗب .

ضاـ ٍ هوددطظ زض خٌگددل  زاضّددبٕ ذكددکپَؾدد٘سگٖ 

ٖ ضاـ ًكدبى   ٔآه٘رت ِ  زّدس  هد  ٔثدب افدعاٗف زضخد    کد

ٕ  ذكکچگبلٖ چَة  ،پَؾ٘سگٖ ضاـ ٍ هودطظ   زاضّدب
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چگدبلٖ  (. Alidadi et al., 2014) کٌدس  هٖکبّف پ٘سا 

اکَلَغٗکٖ ٍ تکٌَلدَغٗکٖ   ّبٕ ٍٗػگٖتطٗي  چَة اظ هْن

ثبظگَکٌٌدسٓ  ٍ ّوچٌ٘ي ( Chave et al., 2009) زضذت

 ٍ اؾدت  آىهرتلف اخعإ زض ٍاحس حدن  تَزُ ظٕهقساض 

ٖ  ضٍٕ تدَزٓ  ظٕ، ثطإ ثطآٍضز ضٍ اٗياظ  زض خٌگدل   ظهٌ٘د

ِ  (. Henry et al., 2010) قدَز  هٖاؾتفبزُ  ثدِ   ثدب تَخد

زض خٌگددل ٍ ًقددف آًْددب زض  زاضّددب  ذكددکاّو٘ددت 

حبضدط تؼ٘د٘ي   هغبلؼدٔ  ّدسف  عج٘ؼٖ،  ّبٕ اکَؾ٘ؿتن

کدطثي ٍ ً٘تدطٍغى   شذ٘طٓ  ،تَزُ ظٕاًَاع چگبلٖ، هقساض 

ٕ  ذكکچَة  ضاـ ٍ هودطظ ثطحؿدت زضخدبت     زاضّدب

 هرتلف قغطٕ اؾت. ّبٕ کلاؾِ زضهرتلف پَؾ٘سگٖ 

 

 َا ريشمًاد ي 

 مىطقّ پژيَص

 ّکتدبض  50ثِ هؿدبحت   إ ٌغقِهتحق٘ق حبضط زض 

 ثردددفاظ  (324ٍ  316، 319، 318 ّدددبٕ پبضؾدددل)

 گطاظثي خٌگدل عج٘ؼدٖ آهَظقدٖ ٍ پػٍّكدٖ ذ٘دطٍز     

 اًددبم گطفدت.  هبظًدسضاى  اؾدتبى   زض قْطؾتبى ًَقْط

، گدطاز  ؾبًتٖزضخٔ  9/15هٌغقِ ؾبلأً  زهبٕ ه٘بًگ٘ي

ِ   هتَؾدظ  ٖ  1300 ثبضًدسگٖ ؾدبل٘بً ٍ اقلد٘ن   هتدط  ه٘لد

هٌغقِ  اضتفبػٖزاهٌٔ (. Etemad, 2002)اؾت هطعَة 

هت،٘دط اؾدت.   هتدط اظ ؾدغد زضٗدب     1350تب  1150اظ 

قد٘ت  زاهٌدٔ  خٌَثٖ ثدب   -هٌغقِ قوبلٖ ػوَهٖخْت 

ّدب   زضندس ٍ الگدَٕ ؾدبذتبضٕ تدَزُ     50نفط تدب   ث٘ي

 ـ  زاًِ هودطظ ٍ   -ظاز ًبّوؿبل ًبهٌظن ثب ت٘د  غبلدت ضا

ظازآٍضٕ  زاضإزضنس اؾدت کدِ    90پَقف حسٍز  تبج

 .(Etemad, 2002) اؾت هتَؾغٖ

 پژيَص ضًِٕ اجراْ

زاضّبٕ قغدَض   اضٕ اظ ذكکآهبضثطز ،زض اٗي هغبلؼِ

نددَضت  ثددِهتددط  ؾددبًتٖ 5/7ث٘كددتط اظ ه٘بًددٔ ثددب قغددط 

. زض هدَضز  گطفدت اًددبم   ّکتبض 50زض ؾغد  نسزضنس

زاضّبٕ ؾطپب، ًَع گًَدِ ٍ قغدط ثطاثطؾدٌِ٘ ٍ زض     ذكک

 ط ه٘بًٖزاضّبٕ افتبزُ ً٘ع ًَع گًَِ، قغ ذهَل ذكک

. ثدطإ تؼ٘د٘ي   قسآًْب  جت  )هتط( ٍ عَل هتط( )ؾبًتٖ

آظٗوَت –اظ ضٍـ فبنلِٕ هٌغقِ زاضّب هَقؼ٘ت ذكک

(Meour, 1993   .اؾدتفبزُ قدس )    ِاثتدسا هرتهدبت ؾد

ثدب   ْدب خٌگلٖ هكرم ٍ هرتهدبت آً خبزٓ ًقغِ ضٍٕ 

 ظٗدبز ثدب زقدت    1خْبًٖ ٗبة هَقؼ٘ت اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ

قبذم زض ًظط گطفتدِ قدس.    ّبٕ ػٌَاى ًقغِ ثِ ٍ جت 

  ل٘ددعضٕ ٗددبة فبنددلِؾددپؽ ثددب اؾددتفبزُ اظ زؾددتگبُ  

(Vertex III ) زاضّددب ذكددکّوددٔ فبنددلِ ٍ آظٗوددَت 

ثؼدس ثدب   هطحلدٔ  . زض قدس ًؿجت ثِ اٗي ًقبط ٗبززاقت 

اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ ضٗبضٖ، هَقؼ٘دت هکدبًٖ اٗدي ًقدبط     

زضخدٔ  زؾت آهدس.   ثِبٖٗ ثطحؿت عَل ٍ ػطو خ،طاف٘

)افتبزُ ٍ ؾدطپب( ثدب اؾدتفبزُ اظ     بزاضّ ذكکپَؾ٘سگٖ 

 Christensen & Vesterdal (2003)ضٍـ پ٘كٌْبزٕ 

 .پَؾ٘سگٖ تؼ٘٘ي قس زضخٔقف زض  

ٍ فقدظ زض  ثدَزُ  : پَؾت ؾدبلن  1پَؾ٘سگٖ زضخٔ 

ٍخدَز   ّب قبذِ، اؾت کَچکٖ اظ ث٘ي ضفتِ ّبٕ قؿوت

 2تدب   1س، خؿن ؾرت )هبًٌس چبقَ( فقظ تب ػودق  ًزاض

 .کٌس هٖش هتط زض چَة ًفَ ه٘لٖ

ٕ  تکددِ: 2پَؾدد٘سگٖ زضخدٔ    50پَؾددت ثدد٘ف اظ  ّدب

پَؾت اظ ثد٘ي  زضنس  50ٗب کوتط اظ  پَقبًسُِ ضا ٌتزضنس 

ٖ  1اؾت، خؿن ؾرت )چبقَ( تب ػودق  ضفتِ  ٕ  ؾدبًت  هتدط

 .اؾت، ؾغد نبف ٍ ؾبلن کٌس هٖزاذل چَة ًفَش 

ِ : پَؾدت ٍ  3ٖ پَؾد٘سگ زضخٔ  اظ زؾدت   ّدب  قدبذ

ن ؾدرت  ، خؿؾتاًطم قسى  ٍ چَة زض حبل اًس ضفتِ

ذل چدَة فدطٍ   زض زا هتط ؾبًتٖ 5تب  1)چبقَ( تب ػوق 

 ّدب  قؿدوت ٍ زض ثطذٖ اؾت ، ؾغد چَة نبف ضٍز هٖ

 ٍخَز زاضز. ّبٖٗ قکبف

ِ ٍ : پَؾدت  4پَؾد٘سگٖ   زضخٔ اظ زؾدت   ّدب  قدبذ

، خؿن ؾدرت  هكَْز اؾت پَؾت قسگٖ ًطم، اًس ضفتِ

زاذددل چددَة ًفددَش  هتددط ؾددبًتٖ 5اظ )چددبقَ( ث٘كددتط 

ٕ  فقدکب ، کٌس هٖ ٍ زاضز ثعضگدٖ زض چدَة ٍخدَز     ّدب

 زؾت ضفتِ اؾت.آى اظ کَچکٖ اظ  ّبٕ قؿوت

اظ ثدد٘ي  ّددب قددبذٍِ : پَؾددت 5پَؾدد٘سگٖ  زضخددٔ

 5 ، چَة ًطم قسُ اؾت، چبقَ تب ػوق ثد٘ف اظ اًس ضفتِ

ثعضگدٖ   ّبٕ تکِ، ضٍز هٖزض زاذل چَة فطٍ  هتط ؾبًتٖ

 
1. Global Positioning System 
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 ٍ ثِ قکل ًبهٌظن زضآهسُ اؾت. ضفتِاظ چَة اظ زؾت 

ِ ٍ : پَؾدت  6َؾد٘سگٖ  پ زضخٔ زؾدت   اظ ّدب  قدبذ

بلجدس زضذدت اظ ثد٘ي    ، چَة ًطم قسُ اؾدت، ک اًس ضفتِ

ٕ  تکِضفتِ ٍ فقظ  ٖ   ّدب هبًدسُ ٍ ثدِ قدکل     چدَة ثدبق

 ًبهٌظن زضآهسُ ٍ ثب ذب  پَقبًسُ قسُ اؾت.

 زضخددٔثطحؿددت  چگددبلٖ چددَة تؼ٘دد٘ي ثددطإ 

 پَؾدد٘سگٖ زضخددٔثددب  زاض ذكددکاظ ّددط ، پَؾدد٘سگٖ

ًعزٗدک  (، A،ع چَة )ًعزٗک ثِ هًؤًَ ، ؾِ هكرم

 نَضت ثِ (C) ٍ ث٘ي ه،ع ٍ پَؾت چَة( B) ثِ پَؾت

 سثطزاقدت قد   هتدط  ؾبًتٖ 2×2×2ثِ اثؼبز  ّبٖٗ هکؼت

(Aryaie Monfared et al., 2012) . ثددطإ تؼ٘دد٘ي

ٕ  کلاؾِچَة اظ ًظط  چگبلٖ کلاؾدٔ  قغدطٕ، ؾدِ    ّدب

ٖ  5/7-5/32) قغدط  کن -5/57) قغدط  ه٘دبى هتدط(،   ؾدبًت

ٖ  5/57غَض )ث٘كتط اظ هتط( ٍ ق ؾبًتٖ 5/32 هتدط(   ؾدبًت

(Sagheb-Talebi & Schutz,  2002) گطفتِ ٍ  زض ًظط

ثطإ حفظ ثطزاقت قس.  A ،B  ٍC ّبٕ ًوًَِ کساماظ ّط 

هرهدَل قدطاض زازُ ٍ    ّبٕ ک٘ؿِزضٍى  ّب ًوًَِضعَثت، 

زض  هٌتقدل قدس.  ثِ آظهبٗكدگبُ  ًْبٖٗ  ٍتحل٘ل تدعِٗثطإ 

هکؼجٖ ثدب اؾدتفبزُ    ّبٕ ًوًَِ تط   حدنهح٘ظ آظهبٗكگبُ، 

 ؾدپؽ ٍظى  ضٗبضٖ حدن هکؼت هحبؾجِ قدس ٍ  ضاثغٔ  اظ

گدطم   001/0تدطاظٍٕ زٗد٘تدبل ثدب زقدت     ثدب   ّدب  ًوًَِتط 

ثدب اؾدتفبزُ اظ    ّدب  ًوًَِ( Dw)تط  ٍ چگبلٖ قس  گ٘طٕ اًساظُ

ِ زؾدت آهدس. زض ازاهدِ ثدطإ      ثِ 1ضاثغٔ  زؾدت آٍضزى   ثد

ِ ، (Dd) چگبلٖ ذكدک  ِ  ّدب  ًوًَد ض ؾدبػت ز  48هدست   ثد

 زض آٍى قدطاض گطفتٌدس   گدطاز  ؾبًتٖ زضخٔ 103 ± 2زهبٕ 

(Kollman & Cote, 1968)     ،پدؽ اظ ذكدک قدسى ٍ

 قس. گ٘طٕ اًساظُ ّب ًوًَِذكک ّط ٗک اظ ٍ حدن ٍظى 

 (1ضاثغٔ )
v

m
D  

چدَة  ًوًَدٔ  ٗدب تدط   ٍظى ذكک  mزض اٗي ضاثغِ، 

ٖ ًؤًَ  تط حدن  v)گطم( ٍ  هتدط هکؼدت(    چَة )ؾدبًت

 .(Paletto & Tosi, 2010) اؾت

چدَة اظ   (Dc) آٍضزى چگبلٖ ثحطاًٖ زؾت ثِثطإ 

 اؾتفبزُ قس. 2ضاثغٔ 

 (2ضاثغٔ )
u

o
c

v

m
D  

 vuٍظى ذكدک چدَة )گدطم( ٍ     mo، زض اٗي ضاثغِ

هتط هکؼدت(   حدن چَة اقجبع اظ آة ٍ ضعَثت )ؾبًتٖ

 اؾت.

 زاضّدب، اظ  ػٌبندط غدصاٖٗ ذكدک    گ٘طٕ اًساظُثطإ 

زاضّب )ضاـ ٍ هوطظ(  ذكکتٌٔ کٌسُ ٗب قؿوت اًتْبٖٗ 

 4ًوًَدِ ضاـ ٍ   4قغطٕ )اظ ّط کلاؾِ؛ کلاؾٔ زض ّط 

ٔ ًوًَِ هودطظ( ٍ ّدط    ٔ پَؾد٘سگٖ )اظ ّدط    زضخد  زضخد

ًوًَِ هوطظ ثب اٗدي  چْبض ًوًَِ ضاـ ٍ چْبض پَؾ٘سگٖ: 

پَؾد٘سگٖ ٗدک زض   زضخٔ زاض هوطظ ثب  ذكکتفبٍت کِ 

 زض هدودَع قدس )  طزاضٕثد  ًوًَِهٌغقِ ٍخَز ًساقت( 

هرهدَل قدطاض    ّبٕ ک٘ؿِزضٍى ّب  ًوًًَِوًَِ( ٍ  60

تؼ٘دد٘ي  ثددطإ ٍ ثددِ آظهبٗكددگبُ هٌتقددل قددس. گطفددت

هطثَط ّبٕ  ًوًَِ، زاضّب ذكکتَزٓ  ظٕهَخَزٕ کطثي 

ِ زض زضخبت پَؾد٘سگٖ ٍ   زاض ذكکثِ ّط  ٕ  کلاؾد  ّدب

ِ زض زاذدل  آؾد٘بة قدسُ ٍ   هرتلدف  قغطٕ  ٕ  ثَتد  ّدب

 2قسُ ثَز زضٍى کَضٓ الکتطٗکٖکِ اظ قجل ٍظى  1چٌٖ٘

ض زازُ قسًس. پدؽ  قطا گطاز ؾبًتٖ زضخٔ 400زض زهبٕ 

ِ اظ ذكک قدسى   ٕ  ثَتد چٌ٘دٖ ٍ ذبکؿدتط قدسى     ّدب

ٍ  زٍثدبضُ تدَظٗي ندَضت گطفدت    زضٍى آًْب،  ّبٕ ًوًَِ

ؾدددپؽ ثدددب زض زؾدددت زاقدددتي ٍظى اٍل٘دددِ ٍ ٍظى   

اظ تجسٗل هدبزٓ آلدٖ ثدِ کدطثي      اٗدبزقسُذبکؿتطّبٕ 

نس کطثي ثدطإ ّدط ًوًَدِ ثطاؾدبؼ     آلٖ، زض ًْبٗت زض

 (.Allen et al., 1986)قس هحبؾجِ  4ٍ  3ّبٕ  ضاثغِ

100 (3ضاثغٔ )
)(

)(
(%)

12

13 





ww

ww
Ash 

(%))100(58.0  (4ضاثغٔ )  AshC 

 material)litter  free-ashin carbon  58% ng(Consideri 

ِ ٍظى  w1زض اٗي ضاثغِ،  ٕ  ثَتد ٍظى  w2چٌ٘دٖ،   ّدب

ٖ چٌ٘د  ّبٕ ثَتِّوطاُ  ثِزض آٍى  قسُ ذكک ّبٕ ًوًَِ

 
1
-Crucible 

2
-Electric furrance 
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 ٍw3  ٍ زض ًْبٗدت  چٌٖ٘ اؾدت.   ّبٕ ثَتٍِظى ذبکؿتط

ثب آهس.  زؾت ثِثطاؾبؼ ّکتبض  تَزُ ظٕهَخَزٕ کطثي 

، آهدسُ  زؾت ثِزض زؾت زاقتي هقبزٗط هَخَزٕ کطثي 

اًددبم   زاضّدب  ذكدک هحبؾجبت تؼ٘٘ي هَخَزٕ کدطثي  

ِ گطفت. زض ًْبٗدت هقدبزٗط    زض  تدَزُ  ظٕ ٓآهدس  زؾدت  ثد

t.ha) تدي زض ّکتدبض  گ٘طٕ ثِ ٍاحس  ًوًَِ ّبٕ پلات
-1 )

ٕ  ًوًًَِ٘تطٍغى هقساض . ّوچٌ٘ي قستجسٗل  چدَثٖ   ّدب

 قغطٕ ّبٕ کلاؾِزض زضخبت پَؾ٘سگٖ ٍ  زاضّب ذكک

ت٘تطاؾدَ٘ى ثؼدس اظ هطاحدل     ضٍـثب اؾتفبزُ اظ  هرتلف

ٕ  اًدساظُ ّضن ٍ تقغ٘ط زض ؾ٘ؿتن کدلدسال   قدس   گ٘دط

(Gubena & Soromessa, 2017; Âlvarez-DaÂvila 

 et al., 2017) . ٕساض آٍضزى هقد  زؾدت  ثِزض ًْبٗت ثطا

ٍ ثطاؾدبؼ   زاضّدب  ذكدک کدطثي ٍ ً٘تدطٍغى زض   شذ٘طٓ 

زضندس  ، هرتلف قغطٕ ّبٕ کلاؾِزضخبت پَؾ٘سگٖ ٍ 

 .قسهطثَط ضطة  تَزٓ ظّٕط کسام اظ اٗي ػٌبنط زض 

 ريش تحلٕل

ٍ ثطاثددطٕ ٍاضٗددبًؽ  ّددب زازُثطضؾددٖ ًطهددبل ثددَزى 

 -لوددَگطٍفَک ّددبٕ آظهددَىثددب اؾددتفبزُ اظ  تطت٘ددت ثددِ

اًدددبم  SPSSآهددبضٕ  افددعاض ًددطمف ٍ لددَى زض َؾددو٘طًا

 ّددبٕ تفدبٍت کددطزى گطفدت. زض ازاهدِ ثددطإ هكدرم    

، زاضّدب  ذكدک ث٘ي هقبزٗط اًَاع چگبلٖ چَة  زاض هؼٌٖ

، زضندس کدطثي ٍ ً٘تدطٍغى ٍ ّوچٌد٘ي     تَزُ ظٕهقساض 

کددطثي ٍ ً٘تددطٍغى زض زضخددبت پَؾدد٘سگٖ ٍ    شذ٘ددطٓ

اضٗدبًؽ ٗکغطفدِ   قغطٕ هرتلف اظ تحل٘ل ٍ ّبٕ کلاؾِ

(ANOVA ٍ اؾتفبزُ قس ) ٔآهدبضٕ زض   ّبٕ آظهَىّو

 زضنس اعوٌ٘بى اًدبم گطفت. 95 زاضٕ هؼٌٖؾغد 

 

 وتأج
در درجات مختلفف   دارَا خطکچًب چگالٓ  -

 پًسٕذگٓ

ٔ کلٖ ثب افدعاٗف   عَض ثِ پَؾد٘سگٖ، چگدبلٖ    زضخد

ٖ کدبّف پ٘دسا    زاضّدب  ذكکچَة کل  ًتدبٗح  . کٌدس  هد

كددبى زاز کددِ تفددبٍت   ٍاضٗددبًؽ ٗکغطفددِ ً  ٔتدعٗدد

 ( ث٘ي ه٘بًگ٘ي هقدبزٗط چگدبلٖ   p < 05/0) زاضٕ هؼٌٖ

)ضاـ ٍ زاضّدب   ّؤ ذكکتط )ًعزٗک ثِ پَؾت( چَة 

هوددطظ( زض زضخددبت هرتلددف پَؾدد٘سگٖ ٍخددَز زاضز   

تؼق٘جٖ آظهَى ذطٍخٖ هطثَط ثِ  زض ازاهِ،(. 1)خسٍل 

چگبلٖ تط )ًعزٗدک  هقساض زاًکي ًكبى زاز کِ ه٘بًگ٘ي 

پَؾد٘سگٖ   زضخٔزض  زاضّب ذكککل چَة ثِ پَؾت( 

 زضخددٔث٘كددتط اظ  زاضٕ هؼٌددٖ عددَض ثددِ( 764/0) 2

بًگ٘ي هقددساض ( اؾددت. ثدد٘ي ه٘دد 496/0) 5پَؾدد٘سگٖ 

زض زضخبت پَؾ٘سگٖ زاضّب  ذكکچگبلٖ تط چَة کل 

ثد٘ي اٗدي زٍ هقدساض ٍ     ٍ ً٘ع (646/0) 4ٍ ( 642/0) 3

ٖ تفدبٍت   5ٍ  2هقبزٗط زضخدبت پَؾد٘سگٖ     زاضٕ هؼٌد

 (.1قکل ٍخَز ًساضز )

 زض زضخبت هرتلف پَؾ٘سگٖ زاضّب ذكکچَة ٘بًگ٘ي چگبلٖ هٗکغطفٔ ًتبٗح آًبل٘ع ٍاضٗبًؽ  -1خسٍل 

 زاضٕ هؼٌٖؾغد  F آهبضُ ه٘بًگ٘ي هطثؼبت هدوَع هطثؼبت آظازٕ زضخٔ هٌجغ ت،٘٘طات ًَع چگبلٖ چَة

 تط  چگبلٖ 

 )ًعزٗک ثِ پَؾت(

 012/0 075/4 138/0 415/0 3 ّب گطٍُث٘ي 

   034/0 528/1 45 ّب گطٍُ زاذل

    943/1 48 کل

 چگبلٖ ذكک 

 )ًعزٗک ثِ پَؾت(

ّب گطٍُث٘ي   3 240/0  080/0  636/4  007/0  

ّب گطٍُزاذل   45 778/0  017/0    

018/1 48 کل     

 چگبلٖ ذكک

 (پَؾت)ث٘ي ه،ع ٍ 

ّب گطٍُث٘ي   3 181/0 060/0 792/3 017/0 

ّب گطٍُزاذل   45 718/0 016/0   

    899/0 48 کل
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ٔ کلٖ ثب افدعاٗف   عَض ثِ سگٖ، چگدبلٖ  پَؾد٘  زضخد

ٖ کدبّف پ٘دسا    زاضّب ذكکذكک چَة کل  . کٌدس  هد

ه٘بًگ٘ي هقدبزٗط چگدبلٖ ذكدک )ًعزٗدک ثدِ      هقبٗؿٔ 

)ضاـ ٍ هوددطظ( زض  زاضّددب ذكددکچددَة کددل پَؾددت( 

ٖ زضخبت هرتلف پَؾد٘سگٖ ً٘دع تفدبٍت     ضا زاضٕ  هؼٌد

ِ (. 1ًكبى زاز )خدسٍل   ح آظهدَى زاًکدي   ًتدبٗ  زض ازاهد

چگبلٖ ذكک )ًعزٗک ثِ هقساض ًكبى زاز کِ ه٘بًگ٘ي 

 زاضٕ هؼٌٖ عَض ثِ( 346/0) 5پَؾ٘سگٖ  زضخٔپَؾت( 

( 532/0) 2ٍ ( 498/0) 3زضخبت پَؾ٘سگٖ ًؿجت ثِ 

ٔ ّوچٌ٘ي ه٘بًگ٘ي هقساض  (.1اؾت )قکل کوتط   زضخد

ٔ ًؿجت ثدِ   5پَؾ٘سگٖ  ( 436/0) 4پَؾد٘سگٖ   زضخد

ًساضز. ث٘ي ه٘بًگ٘ي  زاضٕ ؼٌٖهٍلٖ تفبٍت  ،کوتط اؾت

هقساض چگدبلٖ ذكدک )ًعزٗدک ثدِ پَؾدت( زضخدبت       

ٖ تفدبٍت   2ٍ  3، 4پَؾ٘سگٖ  ٍخدَز ًدساضز.    زاضٕ هؼٌد

ذكدک  پَؾ٘سگٖ، چگبلٖ  زضخٔکلٖ ثب افعاٗف  عَض ثِ

کبّف پ٘سا  زاضّب ذكک)ث٘ي ه،ع ٍ پَؾت( چَة کل 

چگدبلٖ  هقدبزٗط  ه٘دبًگ٘ي  ث٘ي ًتبٗح ًكبى زاز . کٌس هٖ

 زاضّدب  ذكدک ت( چدَة کدل   ه،ع ٍ پَؾد  ذكک )ث٘ي

تفدبٍت  پَؾد٘سگٖ  هرتلدف  )ضاـ ٍ هوطظ( زض زضخبت 

ًتددبٗح  زض ازاهددِ(. 1 )خددسٍل ٍخددَز زاضز زاضٕ هؼٌددٖ

چگدبلٖ  هقدساض  آظهَى زاًکي ًكدبى زاز کدِ ه٘دبًگ٘ي    

 5پَؾدد٘سگٖ  زضخددٔذكددک )ثدد٘ي ه،ددع ٍ پَؾددت(  

کوتط اظ زضخبت پَؾ٘سگٖ  زاضٕ هؼٌٖ عَض ثِ( 383/0)

ثددد٘ي . (1)قدددکل  اؾدددت( 555/0) 2ٍ ( 495/0) 3

ٖ ً٘دع تفدبٍت    2ٍ  3، 4زضخدبت پَؾد٘سگٖ     زاضٕ هؼٌد

ً٘دع  ( 454/0) 4ٍ  5پَؾ٘سگٖ  زضخٍٔخَز ًساضز. ث٘ي 

 ٍخَز ًساضز. زاضٕ هؼٌٖتفبٍت 

 

 زض زضخبت هرتلف پَؾ٘سگٖ زاضّب ذكکچگبلٖ چَة کل  اًَاع ه٘بًگ٘ي هقبزٗط ٔهقبٗؿ -1قکل 

 

ٍ در  دارَفا  خطفک چگالٓ چفًب   - ْ  کلاسف  َفا

 قطرْمختلف 

بلٖ ذكک )ًعزٗدک  ًتبٗح ًكبى زاز کِ ه٘بًگ٘ي چگ

 ّبٕ کلاؾِزض  ضاـ ٍ ضاـ افتبزُ زاضّبٕ ذكکثِ ه،ع( 

(. 2خسٍل اؾت ) زاض هؼٌٖقغطٕ هرتلف زاضإ اذتلاف 

ٖ   ّن ًتبٗح آظهَى زاًکي   ًكبى زاز کدِ ه٘دبًگ٘ي چگدبل

ٕ  ذكکذكک )ًعزٗک ثِ ه،ع(  کلاؾدٔ  زض ضاـ  زاضّدب

 ّبٕ کلاؾِث٘كتط اظ  زاضٕ هؼٌٖ عَض ثِ( 514/0) قغط کن

( 402/0) قغدط  ه٘بىکلاؾٔ ثب ٍلٖ  ،( اؾت362/0قغَض )

ًتبٗح ًكدبى  زض ازاهِ  (.2)قکل ز ًساض زاضٕ هؼٌٖتفبٍت 

بلٖ ذكددک )ًعزٗددک ثددِ ه،ددع( زاز کددِ ه٘ددبًگ٘ي چگدد

قغطٕ هرتلف  ّبٕ کلاؾِزض ضاـ افتبزُ  زاضّبٕ ذكک
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(. ًتبٗح آظهَى 2)خسٍل  اؾت زاضٕ هؼٌٖاضإ اذتلاف ز

زاًکي ًكبى زاز کِ ه٘بًگ٘ي چگبلٖ ذكک )ًعزٗک ثدِ  

ٕ  ذكدک ه،ع(  قغدط   کلاؾدٔ کدن  زض ضاـ افتدبزُ   زاضّدب

قغددَض کلاؾددٔ ث٘كددتط اظ  زاضٕ هؼٌددٖ عددَض ثددِ( 540/0)

کلاؾددٔ ثددب  زاضٕ هؼٌددٍٖلددٖ تفددبٍت  ،( اؾددت315/0)

 (.2)قکل  ( ًساضز444/0) قغط ه٘بى

 قغطٕ هرتلف ّبٕ کلاؾِزض  ضاـ ٍ ضاـ افتبزُ زاضّبٕ ذكک)ًعزٗک ثِ ه،ع( ذكک  چگبلٖغطفٔ ٗکٍاضٗبًؽ  ٔتدعٗ -2خسٍل 

 زاضٕ هؼٌٖؾغد  Fآهبضٓ  ه٘بًگ٘ي هطثؼبت هدوَع هطثؼبت آظازٕ زضخٔ هٌجغ ت،٘٘طات ًَع چگبلٖ چَة

 چگبلٖ ذكک

)ًعزٗک ثِ ه،ع( 

 زاضّبٕ ضاـ ذكک

 020/0 230/4 049/0 097/0 2 ّب ث٘ي گطٍُ

   012/0 265/0 23 ّب گطٍُزاذل 

    362/0 25 کل

 چگبلٖ ذكک

)ًعزٗک ثِ ه،ع( 

 زاضّبٕ افتبزٓ ضاـ ذكک

 020/0 333/5 044/0 087/0 2 ّب ث٘ي گطٍُ

   008/0 082/0 10 ّب زاذل گطٍُ

    169/0 12 کل

 

 

 

 رتلفقغطٕ ه ّبٕ کلاؾِزض  زاضّب ذكکچگبلٖ چَة اًَاع هقبٗؿِ ه٘بًگ٘ي هقبزٗط  -2 قکل

 

تفٍ تککٕفک   ي وٕتفريژن   ، کرتهتًدٌ زْمقذار  -

 قطرْ َاْ کلاسٍدرجات پًسٕذگٓ ي 

 تدددَزٓ ظٕثطاؾدددبؼ آًدددبل٘ع ٍاضٗدددبًؽ ٗکغطفدددِ 

زض زضخبت هرتلدف پَؾد٘سگٖ، ه٘دبًگ٘ي     زاضّب ذكک

ضاـ ٍ هوطظ زض زضخدبت   زاضّبٕ ذكک تَزٓ ظٕهقساض 

ٍلٖ هقساض  ،ًساضًس زاضٕ هؼٌٖهرتلف پَؾ٘سگٖ تفبٍت 

 خدسٍل زاضز )زاضٕ  هؼٌٖتفبٍت  زاضّب ذكککل  آى زض

ٕ  ذكدک  تَزٓ ظٕ(. ه٘بًگ٘ي 3 ضاـ زض زضخدبت   زاضّدب

، 582/0، 755/0 تطت٘ددت ثددِ 5ٍ  4، 3، 2پَؾدد٘سگٖ 

آهس. ّوچٌد٘ي   زؾت ثِکتبض تي زض ّ 800/2ٍ  226/1

ِ هوطظ اٗي هقدبزٗط  گًَٔ  زاضّبٕ ذكکثطإ   تطت٘دت  ثد

 بضزض ّکتددددتددددي  444/1ٍ  398/1، 906/0، 366/0
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، هقبزٗط ه٘بًگ٘ي زاضّب ذكکآهس. زض هَضز کل  زؾت ثِ

( ٍ 896/0) 3(، 522/0) 2پَؾد٘سگٖ  زضخبت  ٓتَز ظٕ

 زضخٍٔلٖ  ،ًكبى ًسازًس زاضٕ هؼٌٖ( تفبٍت 103/1) 4

 زاقدتٌس.  زاضٕ هؼٌٖ( تفبٍت 278/2) 5 زضخٔثب  3 ٍ 2

ٖ ً٘دع تفدبٍت    5ٍ  4ث٘ي زضخدبت   هكدبّسُ   زاضٕ هؼٌد

ٔ زض  تدَزُ ٕ ظهقساض ث٘كتطٗي  ًكس.  5پَؾد٘سگٖ   زضخد

 (.3)قکل  هكبّسُ قس

 )ضاـ ٍ هوطظ( زض زضخبت پَؾ٘سگٖ هرتلف زاضّب ذكک تَزٓ ظٕٗکغطفٔ ٍاضٗبًؽ تدعٗٔ  -3خسٍل 

 زاضٕ هؼٌٖؾغد  F آهبضٓ  ه٘بًگ٘ي هطثؼبت هدوَع هطثؼبت آظازٕ زضخٔ هٌجغ ت،٘٘طات ًَع چگبلٖ چَة

 زاضّب تَزٓ کل ذكک ظٕ

 040/0 869/2 985/6 955/20 3 ّب ث٘ي گطٍُ

   434/2 548/109 45 ّب زاذل گطٍُ

    503/130 48 کل

 زاض ضاـ تَزٓ ذكک ظٕ

 090/0 388/2 638/7 915/22 3 ّب ث٘ي گطٍُ

   198/3 759/76 24 ّب زاذل گطٍُ

    674/99 27 کل

 زاض هوطظ تَزٓ ذكک ظٕ

 400/0 982/0 409/1 228/4 3 ّب ث٘ي گطٍُ

   436/1 407/24 17 ّبُ زاذل گطٍ

    635/28 20 کل

 

 

 
 زض زضخبت هرتلف پَؾ٘سگٖ زاضّب ذكک کل تَزٓ ظٕه٘بًگ٘ي هقساض هقبٗؿٔ  -3قکل 

 

ِ ثطاؾدبؼ   زاضّدب  ذكدک  تدَزٓ  ظٕهقساض  ٕ  کلاؾد  ّدب

کلاؾدٔ  کلدٖ ثدب افدعاٗف     عدَض  ثِقغطٕ ً٘ع ثطضؾٖ قس. 

ٖ ً٘ع افدعاٗف پ٘دسا    تَزُ ظٕ هقساضقغطٕ،   ًتدبٗح . کٌدس  هد

 ٓتددَز ظٕکددِ ثدد٘ي ه٘ددبًگ٘ي هقددساض   زّددس هددًٖكددبى 

هرتلددف قغددطٕ تفددبٍت  ّددبٕ کلاؾددِزض  زاضّددب ذكددک

(. زض ازاهددِ آظهددَى  4ٍخددَز زاضز )خددسٍل   زاضٕ هؼٌددٖ

 ٓتدَز  ظٕتؼق٘جٖ زاًکدي ًكدبى زاز کدِ ه٘دبًگ٘ي هقدساض      

زض  زاضّددب ذكددکضاـ، هوددطظ ٍ کددل   زاضّددبٕ ذكددک
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 قغط بىه٘( ٍ 137/0، 113/0، 156/0) قغط کن ّبٕ کلاؾِ

ٖ ( تفبٍت 894/0، 898/0، 892/0) کلاؾدٔ  ثدب   زاضٕ هؼٌد

 .(4)قکل  ( زاضز808/2، 091/2، 366/3قغَض )

 قغطٕ هرتلف ّبٕ کلاؾِ)ضاـ ٍ هوطظ( زض  زاضّب ذكک ٓتَز ظٍٕاضٗبًؽ ٗکغطفِ تدعٗٔ خسٍل  -4خسٍل 

 زاضٕ هؼٌٖؾغد  F آهبضُ ه٘بًگ٘ي هطثؼبت هدوَع هطثؼبت آظازٕ زضخٔ هٌجغ ت،٘٘طات ًَع چگبلٖ چَة

 زاضّب تَزٓ کل ذكک ظٕ

 0.000 502/21 527/31 054/63 2 ّب ث٘ي گطٍُ

   466/1 448/67 46 ّب زاذل گطٍُ

    503/130 48 کل

 زاض ضاـ تَزٓ ذكک ظٕ

 0.000 961/13 294/26 589/52 2 ّب ث٘ي گطٍُ

   883/1 085/47 25 ّب زاذل گطٍُ

    674/99 27 کل

 زاض هوطظ کتَزٓ ذك ظٕ

 002/0 472/9 342/7 684/14 2 ّب ث٘ي گطٍُ

   775/0 952/13 18 ّب زاذل گطٍُ

    635/28 20 کل

 

 

 

 هرتلف قغطٕ ّبٕ کلاؾِهوطظ زض  زاضّبٕ ذكکضاـ ٍ  زاضّبٕ ذكک، زاضّب ذكککل  تَزٓ ظٕه٘بًگ٘ي هقساض هقبٗؿٔ  -4قکل 

 

کددطثي کددل   هقددساضٗکغطفددٔ اضٗددبًؽ تحل٘ددل ٍ

هوطظ ًكدبى زاز کدِ    ضاـ ٍ زاضّبٕ ذكک، ضّبزا ذكک

ٕ  کلاؾِ( ث٘ي p > 05/0) زاضٕ هؼٌٖتفبٍت  قغدطٕ   ّدب

بًگ٘ي ه٘د  5اظ ًظط زضنس کطثي ٍخدَز ًدساضز. زض قدکل    

کلاؾدٔ  زض ؾدِ   زاضّدب  ذكدک هقساض زضنس کطثي اًدَاع  

اضائِ قسُ اؾت. زضندس کدطثي   ٍ قغَض  قغط ه٘بى، قغط کن

ٍ  قغدط  ه٘دبى  ،قغدط  کدن کلاؾدٔ  زض ؾِ  زاضّب ذكککل 

آهس. ثدطإ   زؾت ثِ 3/57ٍ  4/57 ،5/57 تطت٘ت ثِقغَض 

کلاؾدٔ  ثدطإ ؾدِ   کطثي ضاـ ً٘ع زضنس  زاضّبٕ ذكک

ِ قغطٕ  ِ  2/57ٍ  4/57، 5/57 تطت٘دت  ثد آهدس.   زؾدت  ثد

، قغدط  کنکلاؾٔ هوطظ زض ؾِ  زاضّبٕ ذكکزضنس کطثي 

 زؾت ثِ 5/57ٍ  4/57، 4/57 تطت٘ت ثٍِ قغَض  قغط ه٘بى
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ٖ کلٖ هكدبّسُ   عَض ثِآهس.  ِ  قدَز  هد زضندس کدطثي    کد

ِ ثدب افدعاٗف    زاضّدب  ذكدک  ٕ  کلاؾد قغدطٕ کددبّف   ّدب

زضنس کدطثي  ٗکغطفٔ ؽ ّوچٌ٘ي تحل٘ل ٍاضٗبً .ٗبثس هٖ

ضاـ ٍ هودطظ ًكدبى زاز    زاضّبٕ ذكک، زاضّب ذكککل 

ث٘ي زضخبت هرتلف پَؾد٘سگٖ اظ   زاضٕ هؼٌٖکِ تفبٍت 

ه٘دبًگ٘ي   5ًظط زضندس کدطثي ٍخدَز ًدساضز. زض قدکل      

، 2زض زضخدبت پَؾد٘سگٖ    زاضّب ذكککطثي کل  زضنس

. اؾددت 2/57ٍ  3/57، 4/57، 5/57 تطت٘ددت ثددِ 5ٍ  4، 3

، 7/57 تطت٘ت ثِضاـ ً٘ع  زاضّبٕ ذكکثطإ اٗي هقبزٗط 

آهس. ه٘بًگ٘ي زضنس کطثي  زؾت ثِ 4/57ٍ  2/57، 6/57

هوددطظ زض زضخددبت پَؾدد٘سگٖ هددصکَض  زاضّددبٕ ذكددک

ِ . تاؾ 57ٍ  1/57، 3/57، 4/57 تطت٘ت ثِ کلدٖ   عدَض  ثد

ٖ     ث٘بى زاقت کِ تَاى هٖ  ثدب افدعاٗف زضخدبت پَؾد٘سگ

 (.5)قکل  ٗبثس هٖ کبّفزضنس کطثي 

 

 

 قغطٕ ٍ زضخبت هرتلف پَؾ٘سگٖکلاؾٔ زض ؾِ  زاضّب ذكکه٘بًگ٘ي هقساض زضنس کطثي  -5 قکل

 

ً٘تددطٍغى کددل  هقددساضٗکغطفددٔ بًؽ تحل٘ددل ٍاضٗدد

وطظ ه زاضّبٕ ذكکضاـ ٍ  زاضّبٕ ذكک، زاضّب ذكک

ثدد٘ي ( p>05/0) زاضٕ هؼٌددًٖكددبى زاز کددِ تفددبٍت  

ً٘تطٍغى ٍخدَز ًدساضز.    زضنسقغطٕ اظ ًظط  ّبٕ کلاؾِ

٘ي هقددساض زضنددس ً٘تددطٍغى اًددَاع  ه٘ددبًگ 6زض قددکل 

ٍ قغدَض   قغدط  ه٘دبى ، قغط کنکلاؾٔ زض ؾِ  زاضّب ذكک
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زض  زاضّدب  ذكدک زضنس ً٘تطٍغى کل قسُ اؾت. آٍضزُ 

، 913/0 تطت٘ت ثِ ٍ قغَض قغط ه٘بى، قغط کنکلاؾٔ ؾِ 

ٕ  ذكدک آهدس. ثدطإ    زؾت ثِ 756/0ٍ  690/0  زاضّدب

قغط  قغط، ه٘بى کنکلاؾٔ ضاـ زضنس ً٘تطٍغى ثطإ ؾِ 

ثددطإ  ٍ 714/0ٍ  668/0، 724/0 تطت٘ددت ثددٍِ قغددَض 

ٍ  717/0، 123/1 تطت٘ددت ثددِهوددطظ  زاضّددبٕ ذكددک

کدِ   قَز هٖکلٖ هكبّسُ  عَض ثِآهس.  زؾت ثِ 832/0

کلاؾدٔ  ث٘كدتط اظ زٍ   قغدط  کدن کلاؾدٔ  زضنس ً٘تطٍغى 

زضندس  ٗکغطفدٔ  ّوچٌ٘ي تحل٘ل ٍاضٗبًؽ اؾت. زٗگط 

ضاـ ٍ هودطظ   زاضّبٕ ذكک، زاضّب ذكکً٘تطٍغى کل 

ثد٘ي زضخدبت هرتلدف     زاضٕ هؼًٌٖكبى زاز کِ تفبٍت 

ثطاؾدبؼ  پَؾ٘سگٖ اظ ًظط زضنس ً٘تطٍغى ٍخَز ًساضز. 

بًگ٘ي هقددساض زضنددس ً٘تددطٍغى کددل    ه٘دد ،6قددکل 

 5ٍ  4، 3، 2بت پَؾددد٘سگٖ زض زضخددد زاضّدددب ذكدددک

ثددطإ  ٍ 726/0ٍ  927/0، 695/0، 843/0 تطت٘ددت ثددِ

 778/0، 668/0، 590/0 تطت٘دت  ثِضاـ  زاضّبٕ ذكک

 زاضّبٕ ذكک. ه٘بًگ٘ي زضنس ً٘تطٍغى اؾت 718/0ٍ 

ِ هوطظ زض زضخبت پَؾ٘سگٖ هدصکَض   ، 011/1 تطت٘دت  ثد

ٖ کلٖ  عَض ثِ. اؾت 740/0ٍ  166/1، 738/0  تدَاى  هد

، زضنددس ً٘تددطٍغى 4تددب  2پَؾدد٘سگٖ  زضخددٔاظ  گفددت

اٗدي   5پَؾد٘سگٖ   زضخٍٔلٖ زض کٌس،  پ٘سا هٖافعاٗف 

 (.6)قکل  ٗبثس هٖهقساض کبّف 

 
 

 

 زضخبت هرتلف پَؾ٘سگٍٖ  قغطٕکلاؾٔ زض ؾِ  زاضّب ذكکه٘بًگ٘ي هقساض زضنس ً٘تطٍغى  -6قکل 
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ي وٕتففريژن چففًب   کففرته رخٕففرِ مقففذار -

ٕذگٓ ي تففٍ تککٕففک درجففات پًسفف دارَففا خطففک

 قطرْ َاْ کلاسٍ

ػٌبنددط کددطثي ٍ  شذ٘ددطٓ هقددساضًتددبٗح هطثددَط ثددِ 

ٕ  ذكدک طٍغى زض زضخبت هرتلف پَؾ٘سگٖ ً٘ت  زاضّدب

اضائدِ قدسُ    9زض قدکل   زاضّب ذكکضاـ، هوطظ ٍ کل 

زض زضخددبت  زاضّددب ذكددککددطثي  شذ٘ددطٓثدد٘ي اؾددت. 

ٍخددَز زاضز.  زاضٕ هؼٌددٖهرتلددف پَؾدد٘سگٖ تفددبٍت  

تدي زض ّکتدبض(    2/2) 5پَؾ٘سگٖ  زضخٔکطثي  شذ٘طٓ

 3( ٍ 52/0) 2ثب زضخبت پَؾد٘سگٖ   زاضٕ هؼٌٖت تفبٍ

ٌددٖ ( تفددبٍت هؼ1/1) 4 زضخددٍٔلددٖ ثددب  ،( زاضز89/0)

ٕ  ذكدک کدطثي   شذ٘دطٓ هدَضز   ًساضز. زض ضاـ ٍ  زاضّدب

زٗگط ثب  زاضٕ هؼٌٖتفبٍت  5پَؾ٘سگٖ  زضخٔهوطظ ً٘ع 

ٔ ثدب افدعاٗف   کلٖ  عَض ثِزضخبت پَؾ٘سگٖ زاضز.   زضخد

افدعاٗف پ٘دسا    زاضّدب  ذكدک  کدطثي  ٓشذ٘ط ،پَؾ٘سگٖ

پَؾ٘سگٖ  زضخٔتٌْب ً٘تطٍغى  شذ٘طٓ. زض هَضز کٌس هٖ

زاضز، زضخدبت پَؾد٘سگٖ   زٗگط ثب زاضٕ  هؼٌٖتفبٍت  2

ٖ زٗگط ً٘تطٍغى  شذ٘طٍٓلٖ زض هَضز   ،زضخبت پَؾد٘سگ

الگَٕ ذبنٖ ضا  تَاى ًوٖآهبضٕ  زاض هؼٌٖضًٍس  زل٘ل ثِ

 .کطزث٘بى 

 

 زض زضخبت هرتلف پَؾ٘سگٖ زاضّب ذكکضاـ، هوطظ ٍ کل  زاضّبٕ ذكکػٌبنط کطثي ٍ ً٘تطٍغى  شذ٘طٓ هقساض -9قکل 

 

ػٌبنط کطثي ٍ ً٘تدطٍغى   شذ٘طٓ هقساض 10زض قکل 

زض  زاضّددب ذكددکضاـ، هوددطظ ٍ کددل  زاضّددبٕ ذكددک

ثطاؾدبؼ  هرتلف قغطٕ اضائِ قدسُ اؾدت.    ّبٕ کلاؾِ

ً٘تدددطٍغى  شذ٘دددطًٓتدددبٗح اٗدددي خدددسٍل، هقدددبزٗط  

زض  زاضّددب ذكددکضاـ، هوددطظ ٍ کددل  زاضّددبٕ ذكددک

اضًس. اهب ًس زاضٕ هؼٌٖهرتلف قغطٕ تفبٍت  ّبٕ کلاؼ

قغدطٕ   ّبِٕ کلاؾزض  زاضّب ذكککطثي  شذ٘طٓهقبزٗط 

ِ  زاضٕ هؼٌٖتفبٍت  زض ّدط ؾدِ ًدَع     ػجدبضتٖ،  زاضز ٍ ثد

زٗگدط   ٔقغدَض ثدب زٍ کلاؾد    ٔکلاؾد تفدبٍت   ،زاض ذكک

فعاٗف گفت کِ ثب ا تَاى هٖکلٖ  عَض ثِ. اؾت زاض هؼٌٖ

کطثي آًْدب ً٘دع    شذ٘طٓ ،زاضّب ذكک ٕقغط ّبٕ کلاؾِ

 .کٌس هٖافعاٗف پ٘سا 



 ...ٍ کطثي شذ٘طٓ تَزُ، ظٕ چگبلٖ، هقساض ت،٘٘طات  569

 

 

 هرتلف قغطٕ ّبٕ کلاؾِزض  زاضّب ذكکضاـ، هوطظ ٍ کل  زاضّبٕ ذكکػٌبنط کطثي ٍ ً٘تطٍغى  شذ٘طٓ هقساض -10قکل 

 

 تحث

ضاـ ٍ  زاضّبٕ ذكکزض تحق٘ق حبضط، اًَاع چگبلٖ 

قغطٕ  ّبٕ کلاؾِهوطظ زض زضخبت هرتلف پَؾ٘سگٖ ٍ 

هقدبزٗط هرتلدف چگدبلٖ     ،ثب تَخِ ثِ ًتدبٗح . قسثطضؾٖ 

ٕ  ذكدک ذكک ثد٘ي   ٍ هودطظ ثدب زضخدبت    ضاـ  زاضّدب

قغطٕ هرتلدف زاضإ اذدتلاف    ّبٕ کلاؾِپَؾ٘سگٖ ٍ 

ًبقٖ  اٗي هَضَع هوکي اؾتکِ الجتِ  اؾت زاضٕ هؼٌٖ

، (Alidadi et al., 2014) غًت٘کدددٖ تددد  ٘طاتاظ 

ٖ اظ ا دط  اکَلدَغٗکٖ ٗدب ًبقد    ّٕب ضقبثتف٘عَٗلَغٗکٖ ٍ 

تحدت  زض خٌگل  زازُ ّبٕ ضخ آقفتگٖهطاحل تحَلٖ ٍ 

بى زازُ اؾدت  ثبقس. ًتبٗح تحق٘قبت هرتلف ًك ثطضؾٖ

 تد  ٘ط تحدت   هوکدي اؾدت  کِ چگبلٖ ذكدک چدَة   

، ضقس هتَؾظ، هدَاز غدصاٖٗ هدَضز    اقل٘نػَاهلٖ هبًٌس 

فبکتَضّدبٕ ذدب  قدطاض گ٘دطز      ت  ٘طً٘بظ ٍ حتٖ تحت 

(Mani & Parthasarathy, 2007) . ًتددبٗح تحق٘ددق

چگبلٖ  ،زاضّب ذكککِ ثب افعاٗف قغط حبضط ًكبى زاز 

ثطضؾدٖ  ثطاؾدبؼ  . (4)قکل  کٌس هٖچَة کبّف پ٘سا 

Ramananantoandro et al. (2016)  هت،٘ددط قغددط

ٍلدٖ   ،چگبلٖ چدَة ًدساضز   ثط زاضٕ هؼٌٖ ت  ٘طزضذت 

ٍ  Woodcock & Shier (2003)ًتددبٗح ثطضؾدددٖ  

Chowdhury et al. (2013)   ًكدبى ٖ کدِ زض   زّدس  هد

کوتدط اظ   قغدط،  کنزضذتبى چگبلٖ چَة  ،هٌبعق هؼتسلِ

. الجتِ ثبٗدس تَخدِ زاقدت کدِ اٗدي      اؾتزضذتبى قغَض 

ِ ًتبٗح زض هَضز زضذتبى ظًسُ  ِ    زؾدت  ثد  آهدسُ اؾدت کد

هتفدبٍت   زاضّدب  ذكدک ؾبذتبض ٍ تطک٘ت چَة آًْدب ثدب   

کدِ ثدب   ق ًكدبى زاز  اظ عطف زٗگط ًتبٗح اٗي تحق٘ .اؾت

زض ٍاحس ؾدغد   تَزُ ظٕ هقساض، زاضّب ذكکافعاٗف قغط 

ٔ زض تحق٘ق حبضط، ثب افعاٗف . کٌس هٖافعاٗف پ٘سا   زضخد

کبّف  زاضّب ذكکَة اًَاع چگبلٖ چ هقساضپَؾ٘سگٖ، 

زض خٌگددل  Alidadi et al. (2014) تحق٘ددق. ٗبفددت

کِ ثدب افدعاٗف    زّس هٖضاـ ٍ هوطظ ً٘ع ًكبى آه٘رتٔ 

چگبلٖ آًْب کدبّف پ٘دسا    زاضّب ذكکپَؾ٘سگٖ  زضخٔ

ٍ  Tobin (2006)ّددبٕ  ٗبفتددِ. ّوچٌدد٘ي کٌددس هددٖ

Yatskov (2003)  کدبّف چگدبلٖ چدَة ثدب      هؤٗسً٘ع

ت،٘٘طات هطثَط ثِ اًَاع پَؾ٘سگٖ اؾت.  زضخٔافعاٗف 

هوکدي  چگبلٖ چَة زض زضخدبت هرتلدف پَؾد٘سگٖ    

ٕ  قدبضذ ًبقٖ اظ فؼبل٘ت  اؾت ِ  ّدب چدَة   ٓکٌٌدس  تدعٗد

 شذ٘دطٓ ّوچٌ٘ي افدعاٗف هقدساض   (. Swift, 1977ثبقس )

ِ کطثي ثب افعاٗف پَؾ٘سگٖ  فؼبل٘دت   ػلدت  هوکي اؾت ثد

ٍ  ؾدلَلع  ّوٖثبقس کِ  إ قَُْ ػبهل پَؾ٘سگٖ ّبٕ قبضذ
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ٍ ثبفت غٌٖ اظ کدطثي  کٌٌس  هٖههطف ضا  زاض ذكکؾلَلع 

ٖ ٗؼٌٖ ل٘گٌ٘ي ضا ثطخب   (.Gilbertson, 1980) سًد گصاض هد

زض هطاحددل  Sefidi et al. (2016)ثطضؾددٖ ثطاؾددبؼ 

ِ پَؾ٘سگٖ پ٘كطفتٔ  ٌدس ل٘گٌد٘ي زض   کُتدعٗدٔ   ػلدت  ثد

ؾددلَلع ٍ  اظل٘گٌدد٘ي هقددساض  ،ضاـ زاضّددبٕ ذكددک

ت،٘٘طات چگدبلٖ ثدِ    کِ آًدباظث٘كتط اؾت.  ؾلَلع ّوٖ

حبضدط  هغبلؼدٔ  ، زض اؾتٍاثؿتِ پَؾ٘سگٖ  ّبٕ کلاؾِ

ٔ ثدب افدعاٗف    زاضّدب  ذكدک ً٘ع چگبلٖ چَة کل   زضخد

ّددبٕ  ٗبفتددِثددب پَؾدد٘سگٖ کددبّف ًكددبى زازُ کددِ   

(Cousins et al. (2015 ٍVanderwel et al.  (2006) 

ًكدبى  ً٘دع   Chao et al. (2008)پػٍّف تغبثق زاضز.  

ٔ کِ ثب افعاٗف  زّس هٖ پَؾد٘سگٖ، چگدبلٖ چدَة     زضخد

 ثطگدبى  ؾَظًٍٖ  ثطگبى پْيکلٖ زض  عَض ثِ. ٗبثس هٖکبّف 

ّوطاُ کبّف چگبلٖ ٗب تدطاکن   ثِپَؾ٘سگٖ  زضخٔافعاٗف 

اؾت. اٗي ًکتِ ثطإ ثطآٍضز کطثي اّو٘ت زاضز. اگدط   چَة

 ًظدط  کطثٌٖ ثدسٍى زض  تَزٓ ظٕثِ  قسُ تجسٗلحدن چَة 

 هقدساض گطفتي کبّف چگبلٖ ثب پ٘كطفت پَؾ٘سگٖ ثبقس، 

ٖ  ثدطآٍضز  ثد٘ف  زاضّدب  ذكدک  ٓکطثي ثطآٍضزقدس   قدَز  هد

(Merganicˇová & Merganicˇ, 2010 .) ِ ػجدبضت   ثد

ٗدک ػدسز   ٘سگٖ زضخدبت پَؾد  ّودٔ  زٗگط، اگط ثدطإ  

ه٘ددبًگ٘ي چگددبلٖ زض ًظددط گطفتددِ قددَز، ثؿددتِ ثددِ    

ذغبٕ  ،هغبلؼِتحت خٌگلٖ هٌغقٔ ذبل  ّبٕ ٍٗػگٖ

ثدَزى  ظٗدبز  ثطآٍضز هٌفٖ ٗب هثجت اٗدبز ذَاّدس قدس.   

 هوکدي اؾدت  چگبلٖ چَة زض زضخبت پَؾ٘سگٖ کدن  

تدعٗدٔ  زض ثطاثدط  ظٗدبز   ًؿجت ثِهت ًٍبقٖ اظ ٍخَز هقب

 ثبقدددس ه٘کطٍثدددٖ تطک٘جدددبت قددد٘و٘بٖٗ چدددَة    

(Kim & Singh, 2000.) 

 Harmon et al. (2013)ثطضؾٖ ثطاؾبؼ ّوچٌ٘ي 

 5-10 ،کدطثي شذ٘طٓ  هقساضثب افعاٗف ضًٍس پَؾ٘سگٖ، 

ًتبٗح تحق٘دق حبضدط ً٘دع    . کٌس هٖزضنس افعاٗف پ٘سا 

کدطثي   شذ٘طٓپَؾ٘سگٖ،  زضخٔثب افعاٗف  کِ ًكبى زاز

 ح ًكدبى . اظ عطف زٗگط ًتبٗٗبثس هٖافعاٗف  زاضّب ذكک

کدطثي آًْدب    ٓشذ٘ط ،زاضّب ذكکزاز کِ ثب افعاٗف قغط 

ٖ ً٘ع افعاٗف ًكبى  ِ زض ثؿد٘بضٕ اظ  . زّدس  هد ٕ  گًَد  ّدب

پَؾ٘سگٖ، چگدبلٖ   زضخًٔ٘ع ثب افعاٗف هٌبعق هؼتسلِ 

کدطثي ثبفدت    هقساض کِ  حبلٖ زضٗبثس،  هٖچَة کبّف 

(. Cousins et al., 2015چدَثٖ ضًٍدس افعاٗكدٖ زاضز )   

ث٘دبًگط آى  ً٘دع   Woodall et al. (2013)تحق٘ق ًتبٗح 

ٔ کِ ثب افعاٗف  اؾت  تدَزٓ  ظٕ هقدساض پَؾد٘سگٖ   زضخد

ٖ ضًٍس افعاٗكدٖ ًكدبى    زاض ذكک ِ . زّدس  هد ّدبٕ   گًَد

اظ  تدط  ؾدطٗغ چكوگ٘طٕ  عَض ثِثب چگبلٖ کوتط زضذتٖ 

هْدن اٗدي   ًکتدٔ   .پَؾٌس هٖثب چگبلٖ ث٘كتط  ّبٕ گًَِ

 ث٘دبى کدطز   تَاى هٖاؾت کِ ثب تَخِ ثِ ًتبٗح پ٘ف ضٍ 

ّو٘كدِ ثدب کدبّف    قدسٗس  ِ زض زضخبت پَؾد٘سگٖ  ک

 .(Harmon et al., 1995) چگبلٖ هَاخِ ذَاّ٘ن قدس 

ِ ل ت،٘٘طات چگبلٖ ثدِ  زض ک ٕ  کلاؾد ٍ پَؾد٘سگٖ   ّدب

(. ثدب  et al., 2006  Vanderwel) اؾدت ٍاثؿدتِ  کدطثي  

چگدبلٖ ٍ   ،ٕقغطّبٕ  کلاؾِف ثب افعاٗ ،تَخِ ثِ ًتبٗح

ٖ کدبّف ًكدبى    زاضّدب  ذكدک کدطثي   شذ٘طٓ . ّدس ز هد

ِ ثٌبثطاٗي کبّف چگدبلٖ زض    ،ظٗدبز قغدطٕ  ّدبٕ   کلاؾد

ٌبندط غدصاٖٗ   ضًٍس ؾطٗغ تدعِٗ ٍ اًتقبل ػ زٌّسٓ ًكبى

هودطظ ثدب    زاض ذكدک . اهب هتَؾظ چگبلٖ اؾتثِ ذب  

. ثب تَخِ ثدِ  ٗبثس هٖقغطٕ افعاٗف ّبٕ  کلاؾِافعاٗف 

ضًٍددس پَؾدد٘سگٖ ضا زض اظ ضاـ  تدط  ؾددطٗغاٌٗکدِ هوددطظ  

ٕ  کلاؾِ ٖ عدٖ   قغدط  ىه٘دب ٍ  قغدط  کدن  ّدب زض  ،کٌدس  هد

 ٍخَز زاضز.افعاٗف چگبلٖ ظٗبز، قغطٕ  ّبٕ کلاؾِ

زض تحق٘ددق حبضددط، ًتددبٗح ًكددبى زاز کددِ ضًٍددس    

زض  زاضّدب  ذكدک ٘ي زضنس ً٘تطٍغى اًدَاع  ث زاضٕ هؼٌٖ

پَؾ٘سگٖ ٍخَز ًساضز.  زضخٔقغطٕ ٍ چْبض کلاؾٔ ؾِ 

زض زضخدبت   زاضّدب  ذكدک کطثي  شذ٘طٓ هقساضزض هَضز 

قغددطٕ هرتلددف ً٘ددع ضًٍددس  بّٕددِ کلاؾددپَؾدد٘سگٖ ٍ 

ِ اظ ًظط هكبّسُ ًكس.  زاضٕ هؼٌٖ ٕ  کلاؾد قغدطٕ،   ّدب

کلاؾدٔ  ث٘كدتط اظ زٍ   قغدط  کدن کلاؾدٔ  زضنس ً٘تطٍغى 

هكبّسُ  قغط ه٘بىکلاؾٔ قغَض ث٘كتط اظ کلاؾٔ زٗگط ٍ 

کدِ ثدب    زّدس  هٖى ًكبى بهحقق ّبٕ زٗگط پػٍّفقس. 

ً٘تطٍغى آًْدب افدعاٗف    هقساض، زاضّب ذكکافعاٗف قغط 

 ,.Ganjegunte et al., 2004; Noh et al) کٌس هٖا پ٘س

کلاؾدٔ  حبضط اٗي ضًٍس افعاٗكٖ اظ پػٍّف (. زض 2017

ثِ قغَض هكبّسُ قس. اظ عدطف زٗگدط، عجدق     قغط ه٘بى

پَؾدد٘سگٖ  زضخددٔ، ثددب افددعاٗف هحققددبى زٗگددطًتددبٗح 



 ...ٍ کطثي شذ٘طٓ تَزُ، ظٕ چگبلٖ، هقساض ت،٘٘طات  571

 

ً٘تدطٍغى آًْدب ضًٍدس افعاٗكدٖ زاضز      هقساض، زاضّب ذكک

((Yang et al., 2010; Holub et al., 2001 .  فؼبل٘دت

ٕ ٍ  ّب قبضذ ٕ  ثدبکتط ً٘تدطٍغى ٍ ً٘دع    کٌٌدسٓ  تثج٘دت  ّدب

 زاضّدب  ذكکپَؾ٘سگٖ فطاٌٗس عٖ ً٘تطٍغى  ٖتحطک ثٖ

 ػبهدددل ثدددطٍظ اٗدددي ضًٍدددس ثبقدددس   هوکدددي اؾدددت

(Garrett et al., 2008; Fierer et al., 2001.) 

 

 گٕرْ وتٕجٍ

زضذتدبى   ٍه٘دط  هطگافعاٗف ًطخ ٗکٖ اظ پ٘بهسّبٕ 

کدِ   ؾدت زاضّب ذكدک خٌگلٖ، ظٗبز قسى  بّٕ تَزُزض 

ًدطخ  ثط خٌگلٖ  ّبٕ اکَؾ٘ؿتنهْن اخعإ اٗي  ٔتدعٗ

ٌٗدددسّبٕ اٍ فطگدددصاضز  هدددٖ تددد  ٘طاًتقدددبل کدددطثي 

ِ هحلدٖ،   ّبٕ هق٘بؼثَ٘غئَق٘و٘بٖٗ ضا زض  ٍ  إ هٌغقد

 زاضّدب  ذكکثٌبثطاٗي، . زّس هٖقطاض  ت  ٘طخْبًٖ تحت 

ٗدطا  ظ ،کدطثي زض ًظدط گطفدت    شذ٘دطٓ هٌجغ  تَاى هٖضا 

ِ تدعٗدِ  فطاٌٗس کطثي هَخَز زض آًْب عٖ  ٖ  ثد آظاز  آضاهد

کطثي ثِ هدست عدَلاًٖ   . اظ عطف زٗگط، هبًسى قَز هٖ

 ،زاضز تد  ٘ط کبّف گطهبٗف خْبًٖ ثط ، زاضّب ذكکزض 

کددطثي ثددِ خددَ آظاز  اکؿدد٘س زٕظٗددطا هقددساض کوتددطٕ 

ِ . قَز هٖ حبضدط ًكدبى زاز کدِ     کلدٖ تحق٘دق   عدَض  ثد

ًظددط اکَلددَغٗکٖ  قغددَض زض خٌگددل اظ زاضّددبٕ ذكددک

کدطثي ث٘كدتطٕ    ٓظٗدطا شذ٘دط   ،اّو٘ت ث٘كتطٕ زاضًدس 

ؾدجت اظ ثد٘ي    زاضّدب  ذكکاظ عطف زٗگط حصف زاضًس. 

ثط ٍ قَز  هٖگ٘بّٖ ٍ خبًَضٕ  ّبٕ گًَِضفتي ظٗؿتگبُ 

زاضز. ثدِ ث٘دبى   ا دط هٌفدٖ   تٌَع اٗي گطٍُ اظ خبًدساضاى  

ثددب زض  ػلوددٖ اظ   زاضّددب ذكددکزٗگددط، ثطزاقددت  

ٗطٗت ّوگدبم ثدب   گل ٗب ّوبى هسعج٘ؼٖ خٌفطاٌٗسّبٕ 

 عج٘ؼت زض تضبز اؾت.
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Abstract 
Coarse woody debris (CWD) play important structural and biogeochemical roles in forest ecosystem 

processes. The aim of this study was to determine the wood density and biomass of beech and 

hornbeam and its relationship with different degrees of decay and diameter classes in Khairud 

educational and research forest, Nowshahr city, Mazandaran province. First, in an area of 50 hectares, 

CWD (with a median diameter of more than 7.5 cm) were fully survived and inventoried.  Then, to 

determine the wood density of CWD, three cubic samples (close to the pith, close to the bark, and 

between the pith and bark) with dimensions of 2 × 2 × 2 cm were taken from each CWD and 

transferred to the laboratory. After determining the types of wood density (wet, dry, and critical 

density) in the laboratory, the samples were grinded, and using standard laboratory methods, the 

carbon and nitrogen elements of CWD were measured based on different decay grades and diameter 

classes. The results showed that the wood density types decrease with an increasing degree of CWD 

decay grade. Also, the dry wood density of Beech CWD and downed Beech CWD decreases 

significantly with increasing diameter. The results related to the amount of biomass showed that this 

value increases with an increasing degree of decay. Based on diameter classes, with an increasing 

diameter of CWD, the amount of biomass showed an increasing trend. The results also showed that 

with increasing degree of decay and diameter of CWD, their carbon storage increases. But in the case 

of nitrogen storage, due to the lack of significant differences, no specific pattern was observed. In 

general, it can be said that the presence of large CWD in the forest is very important ecologically, 

because stores more carbon. On the other hand, the preservation of CWD in the forest is in line with 

close to nature management. 

Keywords: dry wood density, diameter class, carbon balance, decomposition, Khairud. 
  



 

 


